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L'objet de I'invention concerne un diviseur de frequence. 
II concerne notamment un diviseur de frequence multi-octaves a 
structure dite entonnoir et sortie synchrone. 

Elle trouve son application dans le domaine de la Synthese de 
5 frequence et plus particulierement dans le domaine de la synthese a boucles 
de phase. 

Elle peut aussi constituer une cellule de base d'un composant 
numerique programmable de type FPGA (Field Programmable Gate Array), 
DSP (Digital Signal Processing). 
10 Elle peut aussi etre utilisee pour des generateurs d'impulsions a 

tres faible jitter. 

La figure 1 represente un exemple de diviseur selon I'art anterieur. 

II est compose d'un prescaler 1 qui divise par Na ou par Na+1 la 
15 frequence d'entree Fe, d'un premier compteur A, reference 2, dont la sortie ^ 
TC commande la division par Na ou par Na+1 du prescaler, d'un deuxieme J 
compteur B, 3, dont la sortie TC est la sortie du diviseur. 

L'ensemble fonctionne de la facon suivante : lorsque le compteur 
B arrive en fin de comptage (ce qui correspond a la fin de trame), il delivre le 
20 signal TC qui recharge respectivement les deux compteurs avec les valeurs 
A et B, en respectant B>A. Une nouvelle frame- commence ensuite. Tant que 
le compteur A n'a pas fini de compter, le prescaler 1 divise la frequence , 
d'entree Fe par Na+1. C'est-a-dire qu'a chaque fois que A et B sont 
decomptes d'une unite, le prescaler 1 compte (Na+1) cycles du signal 
25 d'entree de periode Te. Le compteur A arrive done en fin de comptage au 
bout de A*(Na+1) cycles de duree Te. A ce moment, le compteur A se 
bloque et commande au prescaler de diviser par Na. Pour arriver en fin de 
comptage, le compteur B doit encore compter B-A, ce qui correspond a 
Na*(B-A) cycles du signal d'entree. Le dispositif est alors revenu dans les 

30 conditions initiales. 

Le nombre total de cycles du signal d'entree pendant une trame 

donne le rang de division N du diviseur : 
N=A(Na+1) + Na(B-A) 
N=A+BNa 
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L'objet de I'invention concerne un diviseur de frequence. 

II concerne notamment un diviseur de frequence multi-octaves a 
structure dite entonnoir et sortie synchrone. 

Elle trouve son application dans le domaine de la synthese de 
frequence et plus particulierement dans le domaine de la synthese a boucles 
de phase. 

Elle peut aussi constituer une cellule de base d'un composant 
numenque programmable de type FPGA (Field Programmable Gate Array) 
DSP (Digital Signal Processing). 

Elle peut aussi etre utilisee pour des generateurs d'impulsions a 
tres faible instability (ou en terme anglo-saxon jitter). 

La figure 1 represente un exemple de diviseur selon I'art anterieur 
II est compose d'un etage d'adaptation 1 ou « prescaler » qui 
d.v.se par Na ou par Na+1 la frequence d'entree Fe, d'un premier compteur 
A, reference 2, dont la sortie TC commande la division par Na ou par Na + 1 
de I'etage d'adaptation, d'un deuxieme compteur B, 3, dont la sortie TC est 
la sortie du diviseur. 

L'ensemble fonctionne de la facon suivante : lorsque le compteur 
arr,Ve en f,n de com P*age (ce qui correspond a la fin de frame), il delivre le 
signal TC qu. recharge respectivement les deux compteurs avec les valeurs 
A et B, en respectant B>A. Une nouvelle trame commence ensuite Tant que 
e compteur A n'a pas fini de compter, I'etage d'adaptation 1 divise la 
frequence d'entree Fe par Na+1. C'est-a-dire qu'a chaque fois que A et B 
sont decomptes d'une unite, I'etage d'adaptation 1 compte (Na+1) cycles du 
s.gnal d'entree de periode Te. Le compteur A arrive done en fin de comptage 
au bout de A*(Na+1) cycles de duree Te. A ce moment, le compteur A se 
bloque et commande a I'etage d'adaptation de diviser par Na. Pour arriver en 

m trr 1390, ' e C ° mPteUr B d0it 6nCOre Com P ter B " A - ce qui correspond 
a Na (B-A) cycles du signal d'entree. Le dispositif est alors revenu dans les 
conditions initiates. 

Le nombre total de cycles du signal d'entree pendant une trame 
aonne le rang de division N du diviseur : 
N=A(Na+1) + Na(B-A) 
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Pour que N evolue en continuite par pas de 1, il faut que A soit 
programmable entre 0 et Na-1 . B etant plus grand ou egal a A, on a 

Bmin = Na-1. 

done Mmin = Na*(Na-1). 
Pour un prescaler 4/5 le rang minimum de division (pour avoir continuite par 
pas de 1 ) est done egal a 12. 

Une telle structure presente notamment les inconvenients suivants : 

• Les compteurs A et B sont des compteurs synchrones dont tous les 
etages doivent fonctionner a frequence elevee egale a Fe/Na, 

• Pour un rang de division N variant de quelques unites a plusieurs 
centaines, ces compteurs synchrones conduisent a une consommation 
tres importante (compte tenu d'une frequence elevee de fonctionnement 
et d'un grand nombre d'etages), 

• L'implementation des modes fractionnaires n'est pas aisee, 

• Le nombre de couches logiques entre I'entree et la sortie est 
generalement important ce qui limite les performances de bruit de phase. 

L'invention concerne un diviseur de frequence permettant de 
diviser par N une frequence Fe et comportant au moins un prescaler suivi 
d'une chaine de division. II est caracterise en ce que : 

• le prescaler a au moins une entree pour le signal de frequence a diviser 
Fe, une entree pour une commande NA du rang de base de division du 
prescaler et une entree pour une commande ANA provenant de la chalne r 
de divisioin et permettant de faire varier NA d'une unite, 

• la chaine de division comporte au moins un etage (K) de division 
comportant au moins un diviseur par 2, fournissant une frequence divisee 
F(K), un commutateur commande par le diviseur par 2, le commutateur a 
une entree pour une donnee de programmation R(K), une entree pour le 
signal de retenue RX(K+1) de I'etage suivant et une sortie pour le signal 
de retenue RX(K) pour I'etage precedent. 

Dans le cas ou il y a un etage unique le signal de retenue RX(K) 

est la commande ANA. 

La commande NA du rang de division variant de NO a 2*N0-1 ou 
NO est le rang minimum du prescaler et une commande ANA = NA+1 afin 
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N=A+BNa 

Pour que N evolue en continuity par pas de 1, il faut que A soft 
programmable entre 0 et Na-1 . B etant plus grand ou egal a A, on a 
Bmin = Na-1. 
5 done Mmin = Na*(Na-1). 

Pour un etage d'adaptation 4/5 le rang minimum de division (pour avoir 
contmuite par pas de 1 ) est done egal a 1 2. 

Une telle structure presente notamment les inconvenients suivants ■ 
- Les compteurs A et B sent des compteurs synchrones dont tous les 
etages doivent fonctionner a frequence elevee egale a Fe/Na 
Pour un rang de division N variant de quelques unites a plusieurs 
centames, ces compteurs synchrones conduisent a une conservation 
tres .mportante (compte tenu d'une frequence elevee de fonctionnement 
et d un grand nombre d'etages), 

[-'implementation des modes fractionnaires n'est pas aisee 

• Le nombre de couches logiques entre I'entree et 'la sortie est 
generalement important ce qui limite les performances de bruit de phase. 

20 divi^r L T nti ° n C ° nCeme Un dG fr6qUence P^mettant de 

20 dMser par N une frequence Fe et comportant au moins un etage 
d adaptation suivi d'une chame de division. II est caracterise en ce que ■ 

• I etage d'adaptation a au moins une entree pour le signal de frequence a 
dMser Fe, une entree pour une commande NA du rang de base de 
d.v.sion de retage d'adaptation et une entree pour une commande ANA 
provenant de la chame de divisioin et permettant de faire varier NA d'une 

• la t chame de division comporte au moins un etage (K) de division 
comportant au moins un diviseur par 2, fournissant une frequence divisee 

Un commu ^eur commande par le diviseur par 2, le commutateur a 
une entree pour une donnee de programmation R(K), une entree pour le 
s,gnal de retenue RX(K + 1) de .'etage suivant et une sortie pour le signal 
de retenue RX(K) pour I'etage precedent. 9 

to ° an ! ' e 00 N 7 3 Un ^ ge Unique ,e si 9 nal de ret enue RX(K) 
est la commande ANA. ^ ; 
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d'incrementer le rang de division NA d'une unite. NO est par exemple une 
puissance de 2, la commande NA varie par exemple de 2 P a 2 (P+1) -1 . 

Le dispositif selon I'invention presente notamment les avantages suivants : 
5 • Les performances de vitesse dependent uniquement de I'etage de tete, 
en d'autres termes, il est possible d'etendre (a I'infini) le rang de division 
N sans diminution de la frequence de fonctionnement de I'ensemble de 
diviseur, 

• La structure du diviseur selon I'invention permet d'obtenir la fonctionnalite 
o equivalente a la division par un compteur synchrone et cela quelque soit 

la longueur de comptage, 

• Elle est facile a mettre en ceuvre dans un composant numerique discrets 
ou bien en logique integree du type FPGA ou ASIC, 

• Elle permet d'ameliorer les performances des synthetiseurs a boucles de 
5 phase et a pas fractionnaires, 

. Le rapport cyclique du signal de sortie est de 50% lorsque le rang de 
division N est pair et est la valeur la plus proche de 50% lorsque le rang 
de division est impair. 

> 0 D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront 

mieux a la lecture de la description qui suit d'un exemple detaille donne a 
titre illustratif et nullement limitatif annexe des figures qui represented : 

• La figure 1 un exemple d'architecture d'un diviseur de frequence sejon 
I'art anterieur, 

25 • La figure 2 un exemple d'architecture de base d'un diviseur de frequence 
selon I'invention, 

• La figure 3 un exemple de mise en ceuvre du diviseur selon I'invention, 

• La figure 4 un tableau donnant la propagation des retenues et la duree 
des etats hauts et bas pour I'exemple de la figure 3, 

30 • Les figures 5A et 5B un exemple de realisation comprenant une sortie 
synchrone et le chronogramme associe, 

• La figure 6 un exemple de realisation de la sortie synchrone a I'aide 
d'une bascule JK, 

• La figure 7 un exemple de realisation de la sortie synchrone avec choix 
35 de la polarite, 

• La figure 8 une autre variante de realisation, 
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exenrpte une p.ssanee de 2 , „ commande NA 

Le dispositif selon .invention prSsente notamment les avantages suivants • 

• Le rapport cyclique du signal de sortie est de sn°/ i„~„ , 

division N est pair et est la v*i»„r r„ que le ran 9 de 

de division est impai' 3 P ' 0Che * 50% '* ™g 

" rt 'r„r exemp,e *- — ^rrseion 
' se a ,:rc:;r empie d,archi,ec,ure * ba ~ *»• * 

le :r u ,e Un J K eXemPle ^ * 13 SOrtfe ~ne a ,,ide 
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• La figure 9 un exemple d'architecture pour le changement de rang de 
division, 

• La figure 10 un synoptique d'un diviseur multi-octaves selon ('invention, 

• La figure 1 1 un synoptique d'un exemple d'etage de rang K du diviseur 
5 selon Tinvention, 

• La figure 12 un schema de la machine d'etat asynchrone a 8 etats, 

• La figure 13 un schema de la machine d'etat asynchrone pour Tetage K 
du diviseur de frequence selon Tinvention. 

10 Le terme prescaler designe, dans la presente invention, un 

diviseur place en tete d'une chaine de division, presentant generalement une 
structure simple et fonctionnant a vitesse elevee. 

Tout autre dispositif ayant des caracteristiques fonctionnelles 
identiques ou sensiblement identiques a ce prescaler peut etre utilise. 

15 La figure 2 represente un exemple de realisation d'un diviseur de 

frequence selon Tinvention. « h 

II comporte par exemple un prescaler 10 dont le rang de division 
NA varie sur un octave ou sensiblement sur un octave. Le prescaler a une 
entree qui re9oit le signal a diviser Fe, une entree pour une commande NA 

20 du rang de base de division du prescaler, une entree pour une commande 
NA/(NA+1) (permettant de faire varier, le rang de division du prescaler d'une 
unite, par exemple de Tincrementer d'une unite) provenant d'un bloc 11 
comprenant un ou plusieurs etages de division identiques ou sensiblement , 
identiques. 

25 Le prescaler a par exemple un rang de division NA variant de NO 

a 2*N0-1 ou NO est le rang minimum du prescaler. 

Dans Texemple donne ci-apres a titre illustratif et nullement 
limitatif, NA peut prendre les valeurs 2 P a 2 (p+1) -1 suivant la valeur du mot de 
commande du rang de division NA, reference 12 et represente par les bits 

30 R(1), R(2)....R(P). En outre une commande NA/NA+1, referencee 13, qui 
provient de Tetage de division suivant, permet de diviser par NA ou NA+1 
suivant la valeur 0 ou 1 de cette commande. (La valeur de P est choisie par 
exemple pour que le prescaler ait un chemin critique optimal). 

Pour P=0, le prescaler est un diviseur par 1 qui ne retpoit que la 

35 commande NA/NA+1 qui permet de diviser par 1 ou par 2. 
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• La figure 8 une autre variante de realisation 

a ' dMsT 9 eXemP ' e d ' arCh ' ,M,Ure <*>»' te cha "9— * rang de 
U TZ \°, SynOP " qUe d ' Un diV ' S9Ur ™*°<*a«* selon ^invention 
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• La figure 12 un schema de la machine d'<Hat asynchrone a 8 etats 

' du T" U " S ° Mma * 13 ™ CWne d '* at -throne pour ^age K 
du d,v,seur de frequence selon Invention. 9 

■ = an, g^alemen, une structure C t'^r^'S 

Tout aulre dispositif ayant des caracteristiques fonctionnelles 
■denies ou sensiblemen, idenfiques a ce, Stage ^.J^Z 

frequence ^Z^T^ ^ * *" **"" * 

entree pour une commande NA/(NA+1) (permettan c eti e tT e 'Z 

d.v,s,on rdentiques ou sensiblemen! identiques. ° 

de NO a 2>NnZ ITT™ * ™ S de divlsi °" "A variant 

de NO a 2 N0-1 ou NO est te rang minimum de I'etage d'adaptatlon 

commando du rang de division NA Lrenc/ 2 Z" T ™' * 
R(D R(2\ Rm^ Pn . reTerence 12 et represents par les bits 

( ). R(2)....R(P). En outre une commande NA/NA+1 , referencee 13, qui 
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Pour P = 1, le prescaler divise par NA = 2 ou 3 suivant la valeur 
de R (1). La commande NA/NA + 1 permet de realiser les variations 2 a 3 ou 
3 a 4 suivant la valeur de R (1). 

Pour P=2, le prescaler divise par NA=4, 5, 6, 7 et la commande 
5 NA/NA+1 permet de realiser les variations 4/5, 5/6, 6/7 et 7/8. Et ainsi de 
suite pour les autres valeurs de P. 

Dans cet exemple, le prescaler 10 est suivi de Kmax-P etages qui 
ont une fonctionnalite identique ou sensiblement identique et qui sont mis en 
serie pour former le diviseur. Le diviseur ainsi forme dans cet exemple de 

... . . 0 Kmax _ + o( Kmax+1 ) -\ 

10 realisation permet de diviser par un rang compris entre 2 et 2 -1 
avec une commande RX(Kmax+1) qui permet d'augmenter d'une unite le 
rang de division. 

Un etage K de division comporte par exemple un diviseur par 2, 
reference 14 K dont I'entree est F(K-1) (frequence issue de I'etage precedent 

15 K-1) et dont la sortie est F(K), frequence qui correspond a I'entree de I'etage 
suivant (K+1). L'etage K comporte aussi un commutateur a deux entrees 15k ; : ; 
qui est commande par la sortie du diviseur par 2, 14 K . Une premiere entree 
du commutateur est le signal de retenue RX(K+1) qui provient de I'etage 
suivant (nomme(K+1)), la deuxieme entree du commutateur est la donnee 

20 de programmation R(K), ligne 16 K . La sortie du commutateur 15 K est le 
signal de retenue RX(K) qui est une des 2 entrees du commutateur 1 5 K -i de 
I'etage K-1. 

Pour I'etage K=P+1, la sortie du commutateur 15 P+ i est Ja 
commande NA/NA+1 du prescaler. L'ajout de I'etage P+1 derriere le 

25 prescaler 10 permet d'obtenir un diviseur qui divise par un rang 
programmable NA' compris entre 2 (P+1) a 2 (P+2) -1 et qui comporte une entree 
RX(P+2)qui effectue la commande NA7NA'+1. L'ajout de Kmax-P etages 
derriere le prescaler permet d'obtenir un diviseur qui divise par un rang 
programmable compris entre 2 (Kmax) a 2 (Kmax+1) -1 . Ce rang de division peut 

30 etre increments de 1 par la commande RX(Kmax+1). 

La figure 3 schematise un exemple de diviseur selon I'invention 
comprenant un prescaler 1/2, suivi de 3 etages de division par 2. Les 
conventions utilisees sont les suivantes : les diviseurs par 2 (14!, 14 2 , 14 3 ) 
changent d'etat sur le front montant du signal d'entree (F 0 , F n , F 2 ), les 

35 commandes C 1( C 2 , C 3 des commutateurs 15i, 15 2 , 15 3 , selectionnent les 
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p,ov,en de I'etage de division suivant, permel de divise, par NA ou NA + 1 
su,van ,a vaieur 0 ou 1 de oe«e oommande. (La valeu, de P e st ohoisie pa 
exempie pour que ,'etage d'adaptation ai, un chemin critique optimal, 

Pour P=o, I'etage d'adaptation est un diviseur par 1 qui ne recoil 
5 que la oommande NA/NA+1 qui permet de divisor pa, 1 ou par 2 

vaieur de Rm |V "'^"^ dMse NA = 2 ou 3 suivant la 

a 3 Z T„a U ,? mmande NA/NA + 1 «• Elisor les variations 2 

a 3 ou 3 a 4 suivant la vaieur de R (1). 

Pour P=2, retage d'adaptation divise par NA=4, 5 6 7 et la 
to oommande NA/NA+1 perme, de realise, les variations 4/5, 5/6, 6/7 e. 7/8 a 
ainsi de suite pour les autres valeurs de P. 

Dans cet exemple, I'etage d'adaptation 10 est suivi de Kmax-P 
eteges qu, on. une fonotionnalite identique ou sensiblement identique et qui 
son, m,s en sene pour forme, le diviseu, Le diviseu, ainsi feme dans ce 
16 ST* * alisa " on P°""« * — r un ,ang com P ,is en.re 2 " 
unite ,e "ran^e * "' a ~ **» 

■ reference 14 K ^ZLT^ZTT " ^ * 
20 K1I», h™. , 1 ( ' (frsc > uence ' ss te de I'etage precedent 

su,VanU K Ti \T t F<K) ' W<,UenCe qU ' COrreSP ° nd 3 ranWe * 
su,vant (K + 1 ,. L etage K compete aussi un commutateur a deux entrees L 

qu. est oommande pa, la sortie du diviseu, pa, 2. 14 K . Une premiere entree 

du commutateu, es, ,e signal do te.enue RX(K + 1, qui provien, de 

su.van. (nomme<K+,„, ,a deuxieme en„ee du commutateu, es, ,a donnl 

25 de p,og,amma,ion R(K), „gne 16k. La sortie du commutateu, 15 esMe 

Zt K- RX<K) qU '' "* 2 en " eeS d " — ^ITde 

Pou, I'Slage K=P+1, , a sortie du 
oommande NA/NA+1 de ,'elage d'adaplalion. L'ajou. do ,'elage P+ del e 

30 I etage d'adaptation 10 petmet d'obtoni, un diviseu, qui divise pi unTang 
programmable NA' compris entre 2 (p+1 > * o^) i * P n rang 

RXfP-^r,,,; o« Q ♦ , 1 6t qu ' com P°rte une entree 

RX(P + 2)q UI effectue la commande NA'/NA'-H. L'ajout de Kmax-P etaaes 
dernere .'etage d'adaptation permet d'obtenir un diviseur qui Z se 2 un 
rang programmable compris entre 2 (Kmax > a ?< Kmax+1 > 1 n M 

* peu, e.re increment de 1 pa, ,a commando RX(Kmax+1, * ^ 
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retenues RX2, RX3, RX4 venant de I'etage suivant sur les etats bas des 
sorties F1 , F2, F3 des diviseurs par 2. 

II est possible d'utiliser d'autres conventions sans changer les 
proprietes du diviseur a condition de respecter la regie suivante : I'etage K 
5 effectue la lecture de la retenue venant de I'etage K+1 sur I'etat du signal 
F(K) qui est situe juste avant le front de F(K) qui declenche les changements 
d'etat pour I'etage K+1. 

Le diviseur etant constitue du prescaler 1/2 suivi des etages de 
division K 1f K 2 , K 3 , la duree de trame de comptage du diviseur est definie par 
10 exemple, comme etant la periode de temps constitute par un etat haut et un 
etat bas du signal de sortie du dernier etage (etage K 3 dans cet exemple, 
signal F3). 

Cette trame de comptage comprend 2 cycles de comptage de 
I'etage K 2 . Chaque cycle est constitue d'un etat haut et d'un etat bas dont 
15 les durees peuvent etre d iff e rentes d'un cycle a I'autre selon la propagation 
des retenues RX. La trame de comptage contient done 4 cycles de 
comptage de I'etage et 8 cycles de comptage du prescaler 10. 

D'une fagon generate, la trame de comptage contient 2 (Kmax ~ p) 
cycles de comptage du prescaler lorsque Ton cascade Kmax-P etages de 
20 division par 2 derriere le prescaler. Chacun de ces cycles a une duree qui 
vaut NA ou NA+1 fois la periode du signal d'entree Fe. 

La duree de ces 8 cycles de comptage est obtenue par. la 
propagation des retenues au cours de la trame de comptage (cette 
propagation s'effectue de I'aval vers I'amont). Cette propagation est 
25 representee dans le tableau 1 (figure 4) par les lignes RX3, RX2 et RX1. 
Ayant obtenu le signal RX1, on en deduit successivement les durees des 
differents etats des signaux F0, F1, F2 et F3 (la deduction s'effectue de 
Pamont vers I'aval). 

En final, on obtient la duree de la trame de comptage qui vaut : 
30 (8+4R1+2R2+R3+RX4)*Te, ou Te est la periode du signal d'entree du 
diviseur. 

Pour un prescaler 1/2 suivi de Kmax etages de division par 2 le rang 
de division obtenu est : 

N = 2 Kmax + R (1). 2 Kmax " 1 + R (2) 2 Kmax " 2 + + R (Kmax) + RX (Kmax + 1) 
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La figure 3 schematise un exemple de diviseur selon I'invention 
comprenant un etage d'adaptation 1/2, suivi de 3 etages de division par 2. 
Les conventions utilisees sont les suivantes : les diviseurs par 2 (14,, 14 2) 
14 3 ) changent d'etat sur le front montant du signal d'entree (F 0 , F,, F 2 ), les 
commandes C,, C 2 , C 3 des commutateurs 15,, 15 2 , 15 3 , selectionnent les 
retenues RX2, RX3, RX4 venant de I'etage suivant sur les etats bas des 
sorties F1 , F2, F3 des diviseurs par 2. 

II est possible d'utiliser d'autres conventions sans changer les 
proprietes du diviseur a condition de respecter la regie suivante : I'etage K 
effectue la lecture de la retenue venant de I'etage K+1 sur I'etat du signal 
F(K) qui est situe juste avant le front de F(K) qui declenche les changements 
d'etat pour I'etage K+1. 

Le diviseur etant constitue de I'etage d'adaptation 1/2 suivi des 
etages de division K,, K 2 , K 3 , la duree de frame de comptage du diviseur est 
definie par exemple, comme etant la periode de temps constitute par un etat 
haut et un etat bas du signal de sortie du dernier etage (etage K 3 dans cet 
exemple, signal F3). 

Cette frame de comptage comprend 2 cycles de comptage de 
I'etage K 2 . Chaque cycle est constitue d'un etat haut et d'un etat bas dont 
les durees peuvent etre differentes d'un cycle a I'autre selon la propagation 
des retenues RX. La frame de comptage contient done 4 cycles de 
comptage de I'etage K, et 8 cycles de comptage de I'etage d'adaptation 10. 

D'une facon generale, la frame de comptage contient 2 (KmaxP) 
cycles de comptage de I'etage d'adaptation lorsque I'on cascade Kmax-P 
etages de division par 2 derriere I'etage d'adaptation. Chacun de ces cycles 
a une duree qui vaut NA ou NA+1 fois la periode du signal d'entree Fe. 

La duree de ces 8 cycles de comptage est obtenue par la 
propagation des retenues au cours de la trame de comptage (cette 
propagation s'effectue de I'aval vers I'amont). Cette propagation est 
representee dans le tableau 1 (figure 4) par les lignes RX3, RX2 et RX1 
Ayant obtenu le signal RX1, on en deduit successivement les durees des 
d.fferents etats des signaux F0, F1, F2 et F3 (la deduction s'effectue de 
I'amont vers I'aval). 
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En prenant RX (Kmax + 1) = 0 (ce qui signifie que I'etage K est le 
dernier etage et qu'il ne regoit pas de retenue), ce rang de division s'ecrit en 
binaire de facon tres simple puisque le MSB est un 1 , puis les differents bits 
sont R(1), R(2) jusqu'a R (Kmax) qui constitue le LSB. 

Rang de division N en binaire = 1 R (1) R (2) R (Kmax) 

5 Ceci constitue un avantage du dispositif, le decodage qui permet de 

presenter aux differents etages les commandes R (1), R(2) R(Kmax), est 

obtenu tres simplement a partir du mot binaire presente comme commande 
du rang de division N. 

Le tableau 1 (figure 4) donne la propagation des retenues et la 
10 duree des etats hauts et bas pour un prescaler 1/2 suivi de 3 etages. 
L'examen des lignes RX3, RX2 et RX1 de ce tableau montre que: en 
remontant la chaine des commutateurs, les retenues (par exemple R3) sont ! " 
redecoupees progressivement de telle sorte qu'elles sont presentees sans 
glitch (impulsions supplementaires pouvant apparaTtre par rapport aux 
15 niveaux logiques prevus) a I'etage de tete (ici le prescaler). La chaine des 
commutateurs agit comme un « entonnoir » pour les retenues qui sont 
progressivement « resynchronisees » jusqu'au prescaler. Cet effet • 
« entonnoir » est utilise pour des raffinements de la structure du diviseur ^ 
decrits ci-apres. 

20 Ce tableau 1 (figure 4) revele aussi que chaque etage de division 

peut tolerer un retard quasiment egal a la duree de I'etat haut du signal 
d'entree de I'etage (compte tenu des conventions choisies), ce qui signifie 
que chaque etage du diviseur peut etre dimensionne uniquement pour sa 
propre frequence de travail. Un tel diviseur est done optimal en terme de 

25 consommation. 

La figure 5A represents un synoptique d'une variante de 
realisation d'un diviseur comportant une sortie synchrone. Par rapport a la 
structure, designee comme structure de base ou structure entonnoir 
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En final, on obtient la duree de la trame de comptage qui vaut ■ 
( 8+ 4Ri + 2R2 + R3 + RX4)*Te, ou Te est la periode du signal d'entree du 
diviseur. 

Pour un etage d'adaptation 1/2 suivi de Kmax etages de division par 2 
5 le rang de division obtenu est : 



15 



20 



25 



N = 2 Kmax + R (1\ oKmax-1 Q /cn 0 Kmax-2 _ ~ " ~ 

^ + H(i).2 +R(2)2 + + r (Kmax) + RX (Kmax + 1) 



En prenant RX (Kmax + 1) = 0 (ce qui signifie que I'etage K est le 
dernier etage et qu'il ne reeoit pas de retenue), ce rang de division s'ecrit en 
binaire de facon tres simple puisque le MSB est un 1, puis les differents bits 
sont R(1), R(2) jusqu'a R (Kmax) qui constitue le LSB. 



Rang de division N en binaire = 1 R (1) R (2) R (Kmax) 



Ceci constitue un avantage du dispositif, le decodage qui permet de 

presenter aux differents etages les commandes R (1), R(2) R(Kmax), est 

obtenu tres simplement a partir du mot binaire presente comme commande 
du rang de division N. 

Le tableau 1 (figure 4) donne la propagation des retenues et la 
duree des etats hauts et bas pour un etage d'adaptation 1/2 suivi de 3 
etages. L'examen des lignes RX3, RX2 et RX1 de ce tableau montre que : 
en remontant la chaine des commutateurs, les retenues (par exemple R3) 
sont redecoupees progressivement de telle sorte qu'elles sont presentees 
sans impulsions supplemental (en termes anglo-saxon glitch) pouvant 
apparaTtre par rapport aux niveaux logiques prevus a I'etage de tete (ici 
I'etage d'adaptation). La chame des commutateurs agit comme un 
«entonnoir» pour les retenues qui sont progressivement 
« resynchronisees » jusqu'a I'etage d'adaptation. Cet effet « entonnoir » est 
utilise pour des raffinements de la structure du diviseur decrits ci-apres. 

Ce tableau 1 (figure 4) revele aussi que chaque etage de division 
peut tolerer un retard quasiment egal a la duree de I'etat haul du signal 
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(referencee bloc 11 a la figure 2) et decrite a la figure 3, le dispositif selon 
['invention comporte en plus : 

. Une premiere chaine de Kmax-P commutateurs 20 K commandes par les 
sorties F(P+1) a F(Kmax) des differents diviseurs de la structure 
entonnoir decrite a la figure 2. Le signal de sortie de cette premiere 
chame est un signal de milieu de comptage MC(P+1). 

• Une deuxieme chaine de Kmax-P commutateurs 21 K commandes par les 
sorties F(P+1) a F(Kmax) des differents diviseurs de la structure 
entonnoir. Le signal de sortie de cette deuxieme chaine est un signal de 
fin de comptage TC(P+1). 

• Un bloc 22 de generation de la sortie synchrone. Cette sortie est 
elaboree a partir de signaux TC(P+1) et/ou MC(P+1) et des horloges F(P) 
et/ou Fe. En effet, plusieurs types de sortie synchrone sont possibles 
suivant I'application envisagee. 

La structure representee a la figure 5A permet de changer le rang 
de division N de facon statique (c'est-a-dire qu'il y a un laps de temps de. 
reconfiguration pendant lequel le signal de sortie n'est pas exploitable). Ce 
changement est effectue en modifiant les valeurs R(K) : on obtient alors un 
rang N qui peut varier entre 2 Kmax et 2 Kmax+1 . De plus, en gerant statiquement 
le nombre d'etages actifs de la structure entonnoir (par exemple en 
n'alimentant pas les etages non utilises) on peut faire varier N de 2 P+1 a 

2Kmax+1 

La figure 5B schematise un chronogramme des signaux 
comportant TC(P+1), MC(P+1) pour une division par 27 avec NA=3, P=1 et 
Kmax = 3. Dans cet exemple, I'instant du debut de frame est defini de facon 
a reperer les signaux TC(P+1) et MC(P+1) par rapport a ce debut de frame. 
Le debut de trame designe le flanc du signal F(P) (signal d'entree de la 
structure entonnoir) qui declenche en cascade le passage a 1 de tous les 
diviseurs par 2 de la structure entonnoir, compte tenu des conventions 
choisies. 

Cette definition est retrouvee sur les chronogrammes de cette 
figure 5B ou le debut de la trame est le flanc montant de F(P) qui declenche 
le passage a 1 de F(P+1) puis de F(P+2) jusqu'a F(Kmax). 

Dans cet exemple de mise en ceuvre, les chames des 
commutateurs delivrant TC(P+1) et MC(P+1) sont pourvues a leurs entrees 
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d entree de ,'e.age (compte ,enu des conventions cnoisies), ce qui signitie 
Que cbaque etage du diviseur peu, etre dimensionne uniqueme , Z I 
propre frequence de travel,. Un ,e, diviseur es, done opfl en eTe de 
consommation. 08 

5 L * 'i9 U 'e 5A represent* un synopfique d'une variante de 

ea„sa„on tfun diviseur component una so* synchrone. Par rapport a a 
suture designee comme structure de base ou structure enton o 
references b ,oc „ a ,a figure 2) et ^ , , g - 
I invention comporte en plus : 

10 ' s^sT^tTRK 6 K rr commu,a,eurs 2 °* c ° m ~ p« - 

entt noir'^ L\ TZ e TlTT, *-™ * " 
cnarneestunstgnaldtSde^M^r * °* ~ 

15 ' s^Tp'.tRK 6 "r"" C ° mmU,a,eUrS 21 ~des par ,es 
son.es h( P+ i) a F(Kmax) des differents diviseurs dp la ct„ ♦ 

entonnoi, Le signs, de sodie de cette deuxieme Zl , £ £££ 
fin de comptage TC(P+1) signal ae 

de division" :c:*:s::r de ° han9er ,e - 

reconfiguration pendant tegue I si^dt so* n'e ^ * * 
* changemen, es, ettectue en modite TL va,eu rs ■? T^'' ° 8 
rang N qui peu, verier entre 2*™ et 2»™ n ? ' ^ a ' 0rS 

,e nombre d'eteqes actif, h«, . . ' De plus ' en 9erant statiquement 

n'a,imen,an, pa TZ e^es 1 V t " en, ° nn ° ir SXempte e " 
2 k™„, P 163 e,a9es non utll 'ses) on peut faire varier N de 2 P *' a 

M cornpodan'rcXT MCfpT™'" Chr0n °9 ram ™ *• "8naux 
Kmax , ™ MC(P+1 > P° ur u "e division par 27 avec NA=3 P-, e, 

U — de tranre ^ ^^^^^ 
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de niveaux logiques permettant d'obtenir une seule impulsion par trame pour 
chaque chame. Cette impulsion est decoupee par F(P+1) done elle est 
synchrone de F(P+1) et de duree egale a un cycle prescaler. L'impulsion 
TC(P+1) selectionne : 
5 ■ Soit le flanc de F(P) correspondant a la fin de la trame, 

■ Soit un flanc de F(P) decale par rapport a la fin de trame a la condition 
que ce decalage ait une duree constante quelque soit la valeur des 
donnees de programmation R(1) a R(Kmax). 

L'impulsion MC(P+1) selectionne le flanc de F(P) voisin du milieu 
10 de la trame. 

Les signaux TC(P+1) et MC(P+1) permettent done en selectionnant les 
transitions adequates de F(P) de generer un signal qui est I'image du signal 
de sortie de I'entonnoir F(Kmax), mais qui est synchrone de I'entree de 
I'entonnoir F(P). 

15 Une telle structure presente notamment les avantages suivants : 

• La possibility d'obtenir un diviseur synchrone quelque soit le nombre, 
d'etages de la structure et done quelque soit le rang de division, 

• La possibility d'obtenir un signal de sortie dont le bruit de phase est tres 
proche de celui du signal d'entree du diviseur et cela quelque soit le, 

20 nombre d'etage de la structure et done quelque soit le rang de division. 
En effet, le nombre de couches logiques entre I'entree Fe et la sortie 
synchrone est minimise. II est aussi possible d'optimiser en bruit ce faible 
nombre de couches. Avec un prescaler de faible rang la. 
^synchronisation est effectuee par Fe et le nombre de couches logiques 
25 entre I'entree et la sortie synchrone est egale a 1 . 

Une maniere d'obtenir le signal TC(K) qui represente la fin de 
comptage de I'etage K consiste a : 

• Adopter la meme convention que la structure entonnoir de selection des 
retenues venant de I'etage K+1 sur les etats bas de F(K), 

30 • Positionner a 1 I'entree du dernier commutateur selectionnee par I'etat 
bas de F(Kmax), 

• Positionner a 0, I'entree du dernier commutateur selectionnee par I'etat 
haut de F(Kmax), 

• Positionner a 0 toutes les entrees commutateurs selectionnees par I'etat 
35 hautde F(P+1), F(P+2)....F(Kmax-1). 
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ohoZ 6 en,0nn ° ir ' COmP * e ,enu des mentions 

Cette definition est retrouvee sur les chronogrammes de oette 

ie passage a 1 de F(P+i) pu , s de F(P + 2) jusqu'a F(Kmax). 

Dans cet example de mise en ceuvre les chatn»« h™. 
oommuteteurs delivran, TC,P + „ e, MC (P + „ son, pourvu s a euZntree 

■ So,t le flanc de F(P) correspondanl a la fin de la frame 

■ Soifun flano de F(P) deoale par rapport a la fin de frame a la oondifion 
'5 que oe deoalage ai. une duree oonstanfe quelque soif ,a vateur 1 

donnees de programmation R(1) a R(Kmax) 

de la ,rame L '' mPUlSi0n Sete ° ,i0nne * * F < P > * 

Les signaux TC(P + 1) et MC(P + 1, permetten, done en seleotionnan, les 

de n sT S ; d t qUa ' eS * F<P) * °*™> « ui - Ce du g a 

1:1 pVi" F(Kmax) ' mais qui - ~- * 

Une telle structure presents notamment les avantages suivants ■ 

>5 ' «r!"? d '° b,enir Un a ' ViS9Ur SynChmne I"-*- *>« h "ombre 
» defages dele structure et done quelque self le rang de division 

• La posstoilite d'obtenir un signal de sortie don, le bruit de phase est fres 
proohe de celui du signal dentree du diviseur e, oela quelque soit te 
nombre d etege de ,a s,ruo,ure e, done quelque so,, ,e rang de div^ 
En effe,, ,e nombre de oouohes logiques en.re I'en.ree Fe e. laTortie 
o synohrone es, minimise. II es, aussi possible d'optimiser en brui, oe aible 
nombre de oouobes. Aveo un etage d'adaptatlon de faible ranq la 
resynchron isation es, effeofuee par Fe e, le nombre de oouohes logiqujs 
entre I'entree et la sortie synohrone est egale a 1 . 

Une manlere d'obtenir le signal TC(K) qui represente la fin h= 
> complage de I'etage K consiste a : represente la f,n de 
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Une facon d'obtenir MC(K) consiste a : 

• Adopter la meme convention que la structure entonnoir de selection des 
retenues venant de I'etage K+1 sur les etats bas de F(K), 

• Positionner a 1, I'entree du dernier commutateur selectionnee par I'etat 

5 haut de F(Kmax), 

• Positionner a 0, I'entree du dernier commutateur selectionnee par I'etat 

bas de F(Kmax), 

• Positionner a 0 toutes les entrees commutateurs selectionnees par I'etat 
haut de F(P+1), F(P+2), ...F(Kmax). 

10 Differents types de sortie synchrone dont certains exemples non 

limitatifs sont donnes ci-apres, sont envisageables. 

Le premier type, schematise a la figure 6, est une sortie 
synchrone qui est a I'image de F(Kmax). Dans ce cas, on utilise les signaux 
MC(P+1) et TC(P+1) qui peuvent par exemple etre combines sur une 
15 bascule JK, referencee 23. L'horloge de la bascule JK est en general F(P) et 
Fe pour un prescaler de faible rang. 

Un deuxieme type de sortie synchrone est donne a la figure 7. II 
consiste notamment a generer un etat constant sur toute la duree de la 
frame et a choisir a I'aide d'un signal de commande NEXT_POL (next 
20 polarite qui permet de choisir une polarite de 0 ou 1 de la sortie synchrone 
pour la trame suivante - niveau constant sur une trame). Deux commutateurs 
24 n et 24 2 recoivent chacun un signal TC(P+1) et NEXT_POL et qui sont 
positionnes juste avant la bascule JK reference 23. Dans ce type de sortie 
synchrone, on utilise uniquement le signal TC(P+1). Cette variante de 
25 realisation peut aussi utiliser tout autre type de bascules. 

Un troisieme type de sortie synchrone (non representee sur les 
figures ) consiste notamment a envoyer la sortie TC(P+1) sur les entrees J et 
K de facon a obtenir alternativement un etat haut et un etat bas, chaque etat 
ayant la duree donnee par N*Te ou Te est la periode d'entree de l'horloge et 
30 N est le rang de division global. 

La sortie synchrone presentee sur les figures 5A a 8, est une 
resynchronisation sur F(P) qui est la sortie du prescaler ou sur Fe qui est 
I'entree du prescaler. Une resynchronisation sur I'entree Fe du prescaler 
permet d'obtenir des performances accrues de bruit de phase. 
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• Adopter la meme convention que la structure entonnoir de se.ection des 
retenues venant de I'etage K + 1 sur |es etats bas de F(K) 

# bllT(LaJ> C °~ -^'ionnee par ,'etat 

5 " ~ r^aV We du ^^^^^^ 

line fa9on d'obtenir MC(K) consiste a ■ 
'° • Adopter la meme convention que la structure entonnoir de selection des 
retenues venant de I'etage K + 1 sur les etats bas de F(K) 

* h P rd 0 e n «.'' 6n,r ^ dU demier ~""*> P" «« 

i. ' rrjeT ( e c, rm,6e du dernier commu,a,eur saecti ° m6e par ^ 

' ° ,0U ' eS ISS en ' rfeS «»™*«™ selectionnees par I'etat 

haul de F(P + 1), F (P+2), ...F(Kmax). 

Differents types de sortie synchrone dont certains exemples non 
Imtatifs sont donnes ci-apres, sont envisageables. 
! ° Le premier type, schematise a la figure 6, est une sortie 

MC(P+1) et TC(P+1) qu, peuvent par exemple Stre combines sur une 
bascule JK, reterencee 23. L'horloge de ,a bascuie JK est en .JJZ 
Fe pour un etage d'adaptation de faible rang. 
5 Un deuxieme type de sortie synchrone est donne a la figure 7 II 

cons.ste notamment a generer un e.at constant sur tou.e la duree de la 
frame e, . cnoisir 4 ,, aide tfun s|gna( de comman(je 

polar e qui perme. de choisir une polarite de 0 ou , de ,a sortie" synchrone 
pourja frame su,van,e - niveau constant sur une trame). Deux commuted 
> 24, et 24 2 recount chacun un signal TC(P + 1, et NEXT POL et qui sont 
pos.tonnes juste avan. ,a bascule JK reference 23. Dans~ce type de sortie 
synchrone, on utilise uniquemen, ,e signa, TC(P + „. Cette varian.e de 
real.sat.on peut aussi utiliser tout autre type de bascules. 

Un troisteme type de sortie synchrone (non representee sur les 
figures , consiste notammen, a envoyer ,a sortie TC(P + „ sur ,es entrees Z 
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Les signaux de base pour effectuer de fagon optimale cette 
resynchronisation sont : 

• TC(P+1) reechantillonne par F(P), 

• MC(P+1) reechantillonne par F(P). 

5 D'autres solutions de resynchronisation sur Fe sont possibles en 

imposant des contraintes de fonctionnement sur le prescaler comme par 
exemple, de presenter un etat de son cycle de sortie avec une duree 
constante. Dans le dispositif selon I'invention, les signaux TC(P+1), MC(P+1) 
et RX(P+1) sont obtenus sans glitch. Ceci est du au principe de la structure 

10 entonnoir qui travaille avec des propagations inverses : amont vers aval pour 
la chaine des diviseurs par 2, aval vers amont pour les chaTnes RX, TC et 
MC. 

La figure 8 presente une variante de realisation permettant 
d'obtenir sur la sortie synchrone un signal divise de frequence Fe/N avec N 
15 pouvant varier statiquement de 2 P a 2 (Kmax+1) . 

Par rapport a la structure decrite a la figure 5A, la structure 
comporte deux commutateurs 25 et 26 qui r egoiv ent respectivement la sortie 
du prescaler F(P) et son complementaire F(P). Le bloc 22 comporte une 
bascule 23 par exemple de type JK. La bascule JK de sortie synchonre est 
20 pourvu sur J du commutateur 25 permettant de faire J=F(P) ou J=T C(P+ 1) et 
est pourvu sur K du commutateur 26 permettant de faire K=F(P) ou 

K=MC(P+1). Avec cette variante le rang de division N commence au rang 
minimum du prescaler. 

Changement dynamique du rang de division 

25 II est possible selon ('invention de choisir un nouveau rang de 

division de trame en trame (changement dynamique). 

La figure 9 schematise un exemple de structure permettant 
d'effectuer le changement de rang de division de trame en trame, c'est-a- 
dire que pendant qu'une trame se deroule, on donne au dispositif de division 

30 un nouveau rang de division pour la trame suivante. Cette nouvelle trame 
debutera en parfaite continuity des la fin de la trame pr£cedente. 

Elle comporte un prescaler 10 divisant par NA variant de NO a 
2*N0-1, par exemple de 2 P a 2 (P+1) -1, suivi de Kmax-P etages correspondant 
a la structure entonnoir (structure detaillee a la figure 2) ainsi que les 

35 chaTnes de commutateurs delivrant TC(P+1) et MC(P+1) selon la structure 
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N est le rang de division global. TOgeet 
La sortie synchrone presentee sur les figures 5A a ft ocf 
s ^synchronisation sur F(P, qui es, .a sortie rte I'^ge ZapLon ou ur t 

de phlse 3 Perm6 ' d '° b,enir Pert0m,anoe s ««~ bruK 

-0 .synchron^,^ * ^ ^ * <~ 

• TC(P+1) reechantillonne par F(P), 

• MC(P+1 ) reechantillonne par F(P). 

D'autres solutions de ^synchronisation sur Fe sont possible, »„ 
.mposant des contraintes de fonctionnement sur I'etaoe d aTn,^ 

15 z:rTn de prfeemer un ** de •» 

onnoni h f $ imPU ' Si0nS ^PP'^entaires. Ceo est du au 

pnncpe de la structure entonnoir qui travaille avec des propagations 

. rr^rizzz^r- des — ~ 

pouvant vaner statiquement de 2 P a 2 (Kmax+1 > 

Par rapport a la structure decrite a la f.>,.,r« ca , 

5 comportedeuxoommutateurs25et26auT ^ , 9 ' 3 StmCtUre 

de I'etage d'adaptatlon rS ft ? res P e .2^ eme <* 'a sortie 

ye oaaaptation F(P) et son complementaire F(P) Le bloc 22 

comporte une bascule 23 par exemple de type JK La bascule JK a. ^ 

, Lc P :T K ^ C ° mmUtateur 26 P— de fa re 

K F(P) ou K-MC(P + 1). Avec cette variante ,e rang de division N commence 

au rang minimum de I'etage d'adaptation. 
Changement dynamique du rang de division 

II est possible selon ('invention de choisir un nouveau rann do 
d.v (S ,on de trame en frame (changement dynamique). 9 * 
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synchrone decrite a la figure 5A. Une premiere rangee 30 de registres sont 
commandes par les sorties intermediates de la chaine TC et une deuxieme 
rangee 31 de registres sont commandes par le signal MC(P+1). 

Le fonctionnement de la prise en compte du nouveau rang de 
division s'effectue par exemple de la facon suivante : 

- En milieu de trame, le signal MC(P+1), prend en compte le nouveau rang 
de division pour la trame suivante en memorisant NEXT_R(1), 

NEXT_R(2), NEXT_R(Kmax). 

■ En remontant la chame des commutateurs TC, le signal de fin de trame 

> induit successivement une transition d'etats des signaux TC(Kmax), 
TC(Kmax-1),..TC(P+1) qui permettent de transferer tous les NEXT_R(K) 
dans les registres R(K) correspondants. Par le principe meme de la 
chaine TC, ce transfert a lieu lorsque le R(K) precedent n'est plus utilise 
par I'etage K de I'entonnoir (structure de base schematisee a la figure 2). 

5 Pour le diviseur selon la figure 9, il est possible de commuter 

, —Kmax » 0 (Kmax+1) 

dynamiquement le rang de division N sur un octave de 2 ad . 

La figure 10 represents un synoptique d'un diviseur a rang multi- 
octaves. Un tel schema permet notamment de commuter dynamiquement le 
rang de division sur plusieurs octaves. 
?o Le diviseur comporte par exemple : 

• Un prescaler 40 ayant pour fonction de diviser par NA variant de NO a 
2*N0-1 , par exemple de 2 P a 2 (P+1) -1 avec une commande NA/(NA+1), - 

• Kmax-P etages de division de structure identique ou sensiblement 
identique qui sont cascades derriere le prescaler, 

25 • Un bloc de generation 41 de la sortie synchrone identique ou 
sensiblement identique a celui de la structure decrite a la figure 5A, 

• Une fonction de prise en compte 42 en milieu de trame du rang de 
division pour la trame suivante, cette fonction recoit le signal d'ecriture 
MC(P+1), 

30 • Une fonction 43 elaborant le signal de prise en compte du nouveau rang 
de division NA du prescaler, 
. Une fonction 44 de decodage permettant d'extraire les informations 
NEXT_R(K) (K varie de 1 a Kmax, NEXT_R(K) donne la valeur de N pour 
la trame suivante), NEXT_ACT(K) (K varie de P+1 a Kmax, 

35 NEXT_ACT(K) indique si I'etage K est actif ou non actif pour la trame 
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La f.gure 9 schematise un exemple de structure permettant 
deffectuer le changement de rang de division de trame en trame c'est-a- 
d.re que pendant qu'une trame se deroule, on donne au dispositif de division 
un nouveau rang de division pour la trame suivante. Cette nouvelle trame 
debutera en parfaite continuity des la fin de la trame precedente. 

Elle comporte un etage d'adaptation 10 divisant par NA variant de 
NO a 2*N0-1, par exemple de 2 P a 2^>-l, suivi de Kmax-P etages 
correspondant a la structure entonnoir (structure detaillee a la figure 2) ainsi 
que les chaines de commutateurs delivrant TC(P+1) et MC(P+1) selon la 
structure synchrone decrite a la figure 5A. Une premiere rangee 30 de 
reg.stres sont commandes par les sorties intermediates de la chaTne TC et 
une^deuxieme rangee 31 de registres sont commandes par le signal 

Le fonctionnement de la prise en compte du nouveau rang de 
division s'effectue par exemple de la facon suivante : 

• En milieu de trame, le signal MC(P + 1), prend en compte le nouveau rang 
de d.v.sion pour la trame suivante en memorisant NEXT Ftm 

NEXT_R(2) NEXT_R(Kmax). 1 

■ En remontant la chaTne des commutateurs TC, le signal de fin de trame 
induit successivement une transition d'etats des signaux TC(Kmax) 
TC(Kmax-1),..TC(P+1) qui permettent de transferer tous les NEXT_R(K) 
dans les registres R(K) correspondants. Par le principe meme de la 
cha.ne TC, ce transfer! a lieu lorsque le R(K) precedent n'est plus utilise 
par I'etage K de I'entonnoir (structure de base schematisee a la figure 2) 
Pour le diviseur selon la figure 9, il est possible de commuter 
dynamiquement le rang de division N sur un octave de 2 Krnax a 2 (Kmax+1) 

La figure 10 represente un synoptique d'un diviseur a rang multi- 
octaves. Un tel schema permet notamment de commuter dynamiquement le 
rang de division sur plusieurs octaves. 

Le diviseur comporte par exemple : 

• Un etage d'adaptation 40 ayant pour fonction de diviser par NA variant de 

NA/1T" 1 ' SXemPle ^ 2 " * 2<P+1) - 1 aV6C une co — "de 
NA/(NA+1), 

• Kmax-P etages de division de structure identique ou sensib.ement 
identique qui sont cascades derriere I'etage d'adaptation, 
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suivante) et NEXT_NA (donne la valeur de NA du prescaler pour la trame 
suivante), a partir du mot de commande N, 

• Eventuellement une fonction 45, de prise en compte de la polarite du 
signal de sortie synchrone pour la prochaine trame. 

5 Une telle structure permet avantageusement de g<§rer de maniere 

dynamique la longueur de comptage et done d'obtenir un rang de division 
commutable de trame en trame, de la valeur 2 (p+1) (rang maximum de 
division de prescaler) et 2 (Kmax+1) (rang maximum de division lorsque tous les 
etages du dispositif sont actifs). 

10 

La figure 1 1 schematise un synoptique d'un etage situe derriere le 
prescaler. La description est donnee a titre d'exemple pour I'etage d'indice K. 
L'etage K comporte par exemple : 

• Un diviseur par 2 reference 50 qui recoit de I'etage precedent (K-1) le 
15 signal F(K-1) et qui delivre le signal divise D(K), 

• Un commutateur 51 qui recoit D(K) sur I'une de ses entrees, I'autre 
recevant 0, et qui delivre le signal de sortie de I'etage K qui est fourni'a 
I'etage suivant, 

. Un commutateur 52 commande par D(K) de facon a transmettre 
20 altemativement sur sa sortie nommee : RX(K) : 

• La valeur de la donnee de programmation R(K) pour un etat du 
diviseur par 2, 

. La valeur de la retenue RX(K+1) provenant de I'etage suivant pour 
I'autre etat du diviseur par 2. La retenue RX(K+1) a une duree 
25 superieure aux etats du diviseur de I'etage K. Elle est done decoupee 

par I'etage K. 

• Une fonction 53 dont le role est d'elaborer un signal appele TC(K) qui 
signifie la fin de comptage pour I'etage K. Pour elaborer TC(K), cette 
fonction utilise les signaux TC(K+1) (correspondant a la fin de comptage 

30 de I'etage suivant), D(K) (sortie du diviseur par 2) et le signal DER(K) qui 
signifie, suivant sa valeur 0 ou 1, que I'etage K est ou n'est pas le dernier 
etage. 

• Une fonction 54 dont le role est d'elaborer un signal appele MC(K) qui 
signifie le milieu de comptage pour I'etage K. Pour elaborer MC(K) cette 

35 fonction utilise les signaux MC(K+1) (milieu de comptage de I'etage 
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• Un bloc de gyration 41 de la sortie synchrone idenlique ou 
sensiblement idenlique a celui de la structure decrite a la figure 5A 

• Une fonction de prise en oempte 42 en milieu de trame du rang de 
5 Cc(P + n i) P ° Ur " frame SUiran,e ' cette lotion recoil ,e signal d'eclre 

• Trt ,0nC "°l 43 e ' aborant le si 9" al * Prise en oomple du nouveau rang 
de division NA de I'etage d'adaptation 9 

,o ,» Z ' ' * Vane * 1 * KmaX ' NEXr -W *nne ,a valeur de N pour 
NEXT ™ Va T' NEXT - ACT ' K » < K -rie de P + 1 » kL, 
' nd,c l ue 51 '^98 K est aotif ou non actif pour la trame 
suivante, e, NEXTjgA (donne ,a valeur de NA de relage d'adaplal 
pour la trame suivante), a partir du mot de commando N 

• Eventuellemeni une fonction 45, de prise en compte de la polarite du 
15 signal de sortie synchrone pour la prochaine trame. 

Une telle structure permet avantageusement de gerer de maniere 
dynamique ,a longueur de comptage e, done d'obtenir un rang deXZ 
confutable de trame en trame, de la valeur 2™ ( ran g maximum de 

2 o tz:? e : ,e,a9e d ' adap,a,ion) * 2<K ^" *»» — 

20 lorsque tous les etages du dispositif sont actifs). 

La figure 1 1 schematise un synoptique d'un etage situe derriere 

^T^' La description est donn§e * titre d « «E 

25 L'etage K comporte par exemple ■ 

• Un diviseur par 2 reference 50 qui recoit de l'etage precedent (K-1) le 
s.gnal F(K-1) et qui delivre le signal divise D(K) 

• Un commutateur 51 qui recoit D(K) sur Tune de ses entrees I'autre 

so z:t::^ qui d6,ivre ,e si9nai de s °« e de — * *- - — * 

' d L Leur p ar d 2 e " ^ * Pr ° 9 "° n R (»<> P™ un etat du 



1 er depot 



Modifieele 04/1 1/03 



14 

suivant), D(K) (sortie du diviseur par 2) et le signal DER(K) qui signifie, 
suivant sa valeur 0 ou 1 que I'etage K est ou n'est pas le dernier etage. 
• Une machine d'etat asynchrone 55 qui comporte un ou plusieurs 
elements de memorisation. 
5 Cette machine d'etat fonctionne avec une donnee qui est le signal 

NEXT_ACT(K) et avec deux signaux d'horloge qui sont F(K-1) et TC(K). Les 

signaux d'horloge cadence la succession des etats de la machine en 

fonction de la donnee NEXT„ACT(K) et en fonction de I'etat d'une ou 

plusieurs bascules de memorisation internes a la machine. 

10 La machine d'etat delivre les signaux DER(K) et ACT(K). Le signal 

DER(K) sert a gerer la qualite de dernier etage pour I'etage K et est utilise 
par les fonctions elaborant les signaux de milieu et de fin de comptage de 
I'etage K, 

Le signal ACT(K) est un signal d'activation pour I'etage suivant. Le 
15 signal d'activation commande le commutateur situe en sortie du diviseur par 
2. II est egalement transmis a I'etage suivant. 

une bascule 56 de memorisation de la retenue locale R(K). Cette bascule 
re?oit comme donnee d'entree NEXT_R(K). L'ecriture de cette bascule . 
est realise par le signal ACT(K-1) provenant de I'etage precedent. Pour le 
20 premier etage P+1 de la structure entonnoir, le signal ACT(P) est le 
signal TC(P+1). V, 

Fonctionnement de I'etage K 

On se bornera a donner le fonctionnement des nouvelles 
fonctions par rapport a la structure precedemment decrite dans le 
25 paragraphe consacre a la sortie synchrone. Ces nouvelles fonctions sont 
essentiellement : 

- la fonction elaborant le signal de fin de comptage, 
la fonction elaborant le signal de milieu de comptage, 
la machine d'etat asynchrone. 
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• La valeur de la retenue RX(K+1) provenant de I'etage suivant pour 
I'autre etat du diviseur par 2. La retenue RX(K+1) a une duree 
superieure aux etats du diviseur de I'etage K. Elle est done decoupee 
par I'etage K. 

5 • Une fonction 53 dont le role est d'elaborer un signal appele TC(K) qui 
signifie la fin de comptage pour I'etage K. Pour elaborer TC(K) cette 
fonction utilise les signaux TC(K + 1) (correspondant a la fin de comptage 
de I'etage suivant), D(K) (sortie du diviseur par 2) et le signal DER(K) qui 
signifie, suivant sa valeur 0 ou 1, que I'etage K est ou n'est pas le dernier 
10 etage. 

• Une fonction 54 dont le role est d'elaborer un signal appele MC(K) qui 
signifie le milieu de comptage pour I'etage K. Pour elaborer MC(K) cette 
fonction utilise les signaux MC(K + 1) (milieu de Comptage de I'etage 
suivant), D(K) (sortie du diviseur par 2) et le signal DER(K) qui signifie 
suivant sa valeur 0 ou 1 que I'etage K est ou n'est pas le dernier etage 

• Une machine d'etat asynchrone 55 qui comporte un ou plusieurs 
elements de memorisation. 

Cette machine d'etat fonctionne avec une donnee qui est le signal 
NEXT_ACT(K) et avec deux signaux d'horloge qui sont F(K-1) et TC(K). Les 
signaux d'horloge cadence la succession des etats de la machine en 
fonction de la donnee NEXTACT(K) et en fonction de fetat d'une ou 
plusieurs bascules de memorisation internes a la machine. 

La machine d'etat delivre les signaux DER(K) et ACT(K). Le signal 
DER(K) sert a gerer la qualite de dernier etage pour I'etage K et est utilise 
25 par les fonctions elaborant les signaux de milieu et de fin de comptage de 

I GtQQG K. 

Le signal ACT(K) est un signal d'activation pour I'etage suivant. Le 
signal d'activation commande le commutateur situe en sortie du diviseur par 
2. II est egalement transmis a I'etage suivant. 
30 . une bascule 56 de memorisation de la retenue locale R(K). Cette bascule 
recoit comme donnee d'entree NEXT_R(K). L'ecriture de cette bascule 

• est realise par le signal ACT(K-1) provenant de I'etage precedent. Pour le 
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Lorsque I'etage K n'est pas le dernier etage, les fonctions de 
milieu et de fin de comptage fonctionnent comme dans le schema decrivant 
le fonctionnement de la structure entonnoir avec sortie synchrone: c'est-a- 
dire que TC(K+1) et MC(K+1) sont redecoupes par le signal D(K) pour 
5 donner respectivement TC(K) et MC(K). 

Lorsque I'etage K est le dernier etage c'est le signal DER(K) qui 
est decoupe par D(K) et transmis sur MC(K) pendant la 1 6re partie de la 
trame et sur TC(K) pendant la 2* me partie de la trame. 

La machine d'etat asynchrone comprend au moins une bascule 
10 de memorisation ACT(K) qui memorise I'etat actif ou non actif de I'etage 
suivant. Le detail du cycle de fonctionnement de la machine d'etat decrit ci- 
apres est un mode de realisation preferentiel qui est donne a titre d'exemple. 

II est bien evident que des modifications de ce cycle de 
fonctionnement sont possibles sans changer I'esprit de I'invention. 

1 5 Mode de fonctionnement preferentiel 

En debut de trame, toutes les bascules ACT(K) et tous les 
diviseurs sont a zero et I'etage (P+1) est considere comme dernier etage. 

Le premier front de F(K-1) (par rapport au debut de la trame "tel 
qu'il a ete defini au paragraphe precedent) ecrit la valeur NEXT_ACT(K) 
20 dans la bascule de memorisation ACT(K). Si et seulement si I'etage suivant 
est actif, la sortie ACT(K) de cette bascule de memorisation provoque les 
deux evenements suivants: 

1 . le commutateur de sortie transmet le signal D(K) sur la sortie F(K) qui est 
I'entree du diviseur par 2 de I'etage suivant qui va done, d'une part, se 

25 mettre a compter, et d'autre part, ecrire la bascule ACT(K+1) gerant 
I'activite de I'etage K+2; 

2. le signal ACT(K) effectue I'ecriture de la bascule de memorisation de la 
retenue R(K+1). 
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premier etage P+1 de la structure entonnoir, le signal ACT(P) 
signal TC(P+1). 



Fonctionnement de I'etage K 

On se bornera a donner le fonctionnement des nouvelles 
fonctions par rapport a la structure precedemment decrite dans le 
paragraphe consacre a la sortie synchrone. Ces nouvelles fonctions sont 
essentiellement : 

- la fonction elaborant le signal de fin de comptage, 

- la fonction elaborant le signal de milieu de comptage, 

- la machine d'etat asynchrone. 

Lorsque I'etage K n'est pas le dernier etage, les fonctions de 
m.l,eu et de fin de comptage fonctionnent comme dans le schema decrivant 
le fonctionnement de la structure entonnoir avec sortie synchrone- c'est-a- 
dire que TC(K + 1) et MC(K+1) sont redecoupes par le signal D(K) pour 
donner respectivement TC(K) et MC(K). 

Lorsque I'etage K est le dernier etage c'est le signal DER(K) qui 
est decoupe par D(K) et transmis sur MC(K) pendant la 1*» partie de la 
trame et sur TC(K) pendant la 2* me partie de la trame. 

La machine d'etat asynchrone comprend au moins une bascule 
de memorisation ACT(K) qui memorise I'etat actif ou non actif de I'etage 
suivant. Le detail du cycle de fonctionnement de la machine d'etat decrit ci- 
apres est un mode de realisation preferentiel qui est donne a titre d'exemple. 

II est bien evident que des modifications de ce cycle de 
fonctionnement sont possibles sans changer I'esprit de ('invention. 

Mode de fonctionnement preferentiel 
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Le front de TC(K) signifiant le debut de la fin de comptage pour I'etage K 
effectue la remise a zero de la bascule ACT(K). 

Ainsi lorsque le signal TC remonte la chaTne des etages en 
partant du dernier actif vers le premier (qui est toujours P+1), il remet a zero 
5 I'ensemble des bascules ACT(K) et ouvre done les commutateurs situes 
entre les diviseurs de facon a laisser tous les diviseurs dans I'etat zero. En 
fin de trame toutes les bascules ACT(K) et tous les diviseurs sont done 
revenus a I'etat initial et I'etage (P+1) est considere comme dernier etage. 

Avantageusement, on obtient ainsi une gestion dynamique du 
10 nombre d'etages actif s : de trame en trame on peut choisir n'importe quel N 
entre 2 p+1 et2 Kmax+1 . 

Cette variante de realisation incluant une machine d'etat 
asynchrone simple dans chaque etage du diviseur permet d'obtenir un rang 
de division variant de 2 P+1 (rang maximum de division du prescaler) a 2 Kmax+1 
15 (rang maximum de division lorsque tous les etages du dispositif sont actifs). 
Ce diviseur a encore une consommation optimale car toute la gestion du 
fonctionnement travaille a la vitesse de I'etage concerne et elle n'effectue 
qu'un nombre reduit d'operations par trame (et non par cycle ce qui fait une 
grande difference). 

20 Machine d'etat asynchrone 

La figure 12 donne le schema de la machine d'etat asynchrone a 
8 etats, e'est-a-dire pour N=3. 

Dans sa generalite cette machine d'etat est constitute de N 
bascules D qui partagent la meme entree horloge appelee CLK. Un mot 
25 particulier de N bits stocke dans ces bascules D represents un etat de la 
machine. On a done 2 N etats possibles de la machine. 
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En debut de trame, toutes les bascules ACT(K) et tous les 
diviseurs sont a zero et I'etage (P + 1) est considere comme dernier etage. 

Le premier front de F(K-1) (par rapport au debut de la trame tel 
qu'il a ete defini au paragraphe precedent) ecrit la valeur NEXT_ACT(K) 
5 dans la bascule de memorisation ACT(K). Si et seulement si I'etage suivant 
est actif, la sortie ACT(K) de cette bascule de memorisation provoque les 
deux evenements suivants: 

1 . le commutateur de sortie transmet le signal D(K) sur la sortie F(K) qui est 
Tentree du diviseur par 2 de I'etage suivant qui va done, d'une part se 

10 mettre a compter, et d'autre part, ecrire la bascule ACT(K+1) gerant 
I'activite de I'etage K+2; - - • 

2. le signal ACT(K) effectue I'ecriture de la bascule de memorisation de la 
retenue R(K+1). 

Le front de TC(K) signifiant le debut de la fin de comptage pour I'etage K 
1 5 effectue la remise a zero de la bascule ACT(K). 

Ainsi lorsque le signal TC remonte la chame des etages en 
partant du dernier actif vers le premier (qui est toujours P + 1), il remet a zero 
I'ensemble des bascules ACT(K) et ouvre done les commutateurs situes 
entre les diviseurs de facon a laisser tous les diviseurs dans I'etat zero En 
20 fin de trame toutes les bascules ACT(K) et tous les diviseurs sont done 
revenus a I'etat initial et I'etage (P + 1) est considere comme dernier etage. 

Avantageusement, on obtient ainsi une gestion dynamique du 
nombre d'etages actifs : de trame en trame on peut choisir n'importe quel N 
entre 2 P+1 et 2 Kmax+1 . 
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Cette variante de realisation incluant une machine d'etat 
asynchrone simple dans chaque etage du diviseur permet d'obtenir un rang 
de division variant de 2 P+1 (rang maximum de division de I'etage 
d'adaptation) a 2 K — (rang maximum de division lorsque tous les etages du 
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is, ^nrtie d'un commutateur a 2 N 
L'entree CLK est connectee a la sortie au 

pos.ons i - — P. * - «* - * — a^re par 
I bus de N bits constitue pa, .ensemble des sod.es Q des bascuies D. 

Us 2~ entrees de ce commutateur son, les 2" algnaux d'hodoge 
, qui cadence ,a success- des etats de ,a machine - V^Z™ 
cbaque bascule est egaiemert connectee a la sod,e d un — « - 2 
entrees qui es, commande par le bus de N bits de sort,e de .a mach.ne. 

„ N bascules on a N commutateurs d'entree qu. possedent 
:::i e 2 ° n en,i: a r a done au ,o,a, N*2 N entrees de donnees pour ,a 
10 machine. 

La .igure 13 donne le schema de la machine d'eta. pour 
rapp.ica.lon diviseur de frequence. On a une seule bascule D. 
. Les entrees horloges sort F(K-1) et TC(K). 
. Les entrees donnees sort NEXT_ACT(K) et 0. 

D et sur CLK. 

. La sortie ACT(K) est la sortie Q. '; 
. La sortie DER(K) est le complement de Q. 

. Lorsque O est , 0 fhodoge est ^^oZ^ 

.0 i er front de F(K-1) ecrit la valeur ACT(K). Lorsque w 
20 le 1 front oe ri.rs ; & z6rQ , a 

est TC(K) et la donnee est 0 => le 1 front de iuin 
bascule D. 
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d, spos,<„ son, actifs). Ce diviseur a encore une conservation optimale car 
toute la gestion du fonotionnemem Mi a .a vitesse de ,'etage concerne 

e. elle n'effectue qu'un nombre reduit derations par trame (e, non par 
cycle ce qui fait une grande difference). 

5 Machine d'etat asynchrone 

La figure 12 donne le schema de la machine d'etat asynchrone a 
8 etafs, c'est-4-dire pour N=3. 

Dans sa generality cette machine d'etat est constitute de N 
bascules D qui partagent ,a meme entree horloge appelee CLK. Un mot 
to partner de N bits stocKe dans ces bascules D represent un eta, de ,a 
machine. On a done 2~ etats possibles de la machine. 

L'entree CLK est connectee a la sortie d'un commutateur a 2» 
pos„,ons qui es, commande par ,e mot d'etat de la machine, c'es,-a-dire par 
le bus de N bits constitue par ,'ensemble des sorties Q des bascules D. 

5 Les 2" entrees de ce commutateur sent les 2 N signaux d'horloge 

qu, cadence ,a succession des etats de ,a machine. Cheque entree D de 
cheque bascule es, egalemem connectee a la sortie d'un commutateur a 2" 
entrees qui ee, commande par ,e bus de N bits de sortie de ,a machine 

. chZTen," baSCU ' eS ° n ' " C ° mmU,a,eUrS ^ ^ 

chacun 2 entrees, on a done au total N>2» entrees de donnees pour ,a 

machine. H d 

La figure 13 donne le schema de la machine d'etat pour 
I appl,cat.on diviseur de frequence. On a une seule bascule D. 

• Les entrees horloges sont F(K-1) et TC(K). 

• Les entrees donnees sont NEXT_ACT(K) et 0. 
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La sortie Q de la bascule D commande les deux commutateurs situes sur 
D et sur CLK. 

La sortie ACT(K) est la sortie Q. 

La sortie DER(K) est le complement de Q. 

Lorsque Q est a 0 I'horloge est F(K-1) et la donnee est NEXT_ACT(K) => 
le 1 er front de F(K-1) ecrit la valeur ACT(K). Lorsque Q est a 1 I'horloge 
est TC(K) et la donnee est 0 => le 1 er front de TC(K) remet a zero la 
bascule D. 



1 er aepot Supprimee le 04/1 1/03 

AT 

18 

REVENDICATIONS 

1 - Diviseur de frequence permettant de diviser par N une frequence Fe 
comportant au moins un prescaler (10) suivi d'une chaTne de division (11), 

5 caracterise en ce que : 

• le prescaler (10) a au moins une entree pour le signal de frequence a 
diviser Fe, une entree pour une commande NA du rang de base de 
division du prescaler et une entree pour une commande ANA provenant 
de la chaTne de division (1 1) et permettant de faire varier NA d'une unite, 

10 • la chaTne de division (11) comporte au moins un etage (K) de division I 
comportant au moins un diviseur par 2 fournissant une frequence divisee 
F(K), un commutateur (15 K ) commande par le diviseur par 2 (14«), le 
commutateur (15«) a une entree pour une donnee de programmation 
R(K), une entree pour le signal de retenue RX(K+1) de I'etage suivant et 

15 une sortie pour le signal de retenue RX(K) pour I'etage precedent. 

2 - Diviseur de frequence selon la revendication 1 caracterise en ce que la 
commande NA varie de NO a 2*N0-1 . 

20 3 - Diviseur de frequence selon la revendication 2 caracterise en ce que la 
commande NA varie de 2 P a 2 (p+1) -1 . 

4 - Diviseur de frequence selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il 
comporte une premiere chaTne de commutateurs (20 K ) commandes par les 

25 sorties F(K) des diviseurs (14 K ) et fournissant un signal MC(P+1), une 
deuxieme chaine de commutateurs (21 K ) commandes par les sorties F(K) 
des diviseurs (14 K ) et fournissant un signal TC(P+1), un bloc (22) de 
generation d'une sortie synchrone elaboree a partir des signaux TC(P+1), 
MC(P+1) et du signal d'entree Fe ou F(P) de sortie du prescaler. 

30 

5 - Diviseur de frequence selon la revendication 4 caracterise en ce que le 
bloc de generation (22) est une bascule de type JK (25) qui recoit les 
signaux MC(P+1 ) et TC(P+1 ) et Fe ou F(P) . 

6 - Diviseur de frequence selon la revendication 4 caracterise en ce qu'il 
35 comporte au moins une deuxieme chaTne de commutateurs (21 K ) 
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10 



15 



h'c n,r | B8 sorties F(K) des diviseurs (14 k) et fournissant un signal 
commandes par les sort.es i-yvj rece vant le signal 

TC(P + 1), au moins deux ^^Jf^^ rece vant le signal 
TC(P+1) et fournissant deux s.gnaux a une bascule W re 
d'entree ou le signal de sortie du prescaler. 

7 _ Diviseur de frequence se.on la revendication 4 
commandes par le signal MC(P+1). 

8 _ Diviseur de frequence se.on la revendication 4 caracterise en ce qu'il 
comporte : „ rtmnte # A2 t en milieu de trame du rang de 

. ^eCion (43) elaboran, ,e signal de prise en compfe du nouveau ran,, 
de division NA du prescaler, ri ' B xtraire les informations 



20 N. 



„ Diviseur de frequence selon la revendication 8 caracterise « » «»£ 
Lmpone une foncL (45, de prise en comp.e de ,a pofanfe du s,gna, de 
sortie synohrone pour la prochaine trame. 

" n0 - Utilisation du diviseur seion fune des revendicefions f » 9 dans ,e 
domaine de la synthese de frequence a boucles de phase. 

u . utilisation selon rune des revendications Va 9 pour un generates 
30 dimpulsions. 
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REVINDICATIONS 



1 - Diviseur de frequence permettant de diviser par N une freauencp F» 

base de d,v,sion de ,'elage d'adaptalion e. une enlree pour une 
commande ANA provenan. de ,a chatne de division (, „ e. permettant de 
'0 farre varier NA d'une unite, Mermeiiant de 

• la chatne de division (11)' comporte au moins un etage (K) de division 
consonant au moins un diviseur par 2 fournissan, unelegueni dM Z 
F(K), un commutateur (1S K ) commande par le diviseur par 2 (14 ' le 
comrnulaleur (15 K , a une entree pour une donnee de progralmln 

17 enw r pour le si9nai de re,enue rx < k+i » * -~ 

une sortie pour le signal de retenue RX(K) pour I'etage precedent. 

2 - Diviseur de frequence selon la revendication 1 caracterise en ce one , a 
commande NA varie de NO a 2*N0-1 q 

20 

3 ■ Diviseur de frequence selon la revendication 2 caracul =n ~> „ , 
commande NA varie de 2 P a 2< P *"-1 caractense en ce que la 

4 - Diviseur de frequence selon la revendication 1 caracterise en ce 

sort.es F(K) des d,v,seurs (14k) et fournissant un signal MC(P +1 > une 
deuxieme chatne de commutateurs (21 K ) commandos par les sortfes F,K> 
des diviseurs (14 K , e, fournissan, un signal TC(P + 1, U n bloc £>, * 

30 mcTp! r e ,r e so ,? synchrone * ■»* *s s, 9na : c tc ( p + , 

MC(P + „ et du signal d'entree Fe ou F(P) de sortie de i'elage d'adaplation 

5 - Diviseur de frequence selon la revendication 4 caracterise en ce que ,e 
bloc de generation 22) est une bascule de tvoe .IK lo^ „ • 
signauxMC(P + 1,etTC(P + „e.FeouF(P^ ' ' *" "** ' eS 
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6 - Diviseur de frequence selon la revendication 4 caracterise en ce qu'il 
comporte au moins une deuxieme chatne de commutateurs (21 K ) 
commandes par les sorties F(K) des diviseurs (14 K ) et fournissant un signal 
TC(P+1), au moins deux commutateurs (260 et (26 2 ) recevant le signal 
TC(P+1) et fournissant deux signaux a une bascule (25) recevant le signal 
d'entree ou le signal de sortie de I'etage d'adaptation. 

7 - Diviseur de frequence selon la revendication 4 caracterise en ce qu'il 
comporte une premiere rangee de registres (30) commandes par les sorties 
intermediates de la chaine (TC) et une deuxieme rangee de registres (31) 
commandes par le signal MC(P+1). 

8 - Diviseur de frequence selon la revendication 4 caracterise en ce qu'il 
comporte : 

■ une fonction de prise en compte (42) en milieu de trame du rang de 
division pour la trame suivante, cette fonction recoit le signal d'ecriture 
MC(P+1), . 

• une fonction (43) elaborant le signal de prise en compte du nouveau rang 
de division NA de I'etage d'adaptation, 

• une fonction (44) de decodage permettant d'extraire les informations 
NEXT_R(K), NEXT_ACT(K) et NEXT.NA a partir du mot de commands 
N. 

9 - Diviseur de frequence selon la revendication 8 caracterise en ce qu'il 
comporte une fonction (45) de prise en compte de la polarite du signal de 
sortie synchrone pour la prochaine trame. 

10 - Utilisation du diviseur selon I'une des revendications 1 a 9 dans le 
domaine de la synthese de frequence a boucles de phase. 

11 - Utilisation du diviseur selon I'une des revendications 1 a 9 pour un 
generateur d'impulsions. 
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